Transparencias MPI

Ejercicios Tipos Derivados



Dado un array, gueremos enviar en un solo mensaje un conjunto de bloques de igual longitud y con la misma separacion:

stride stride stride stride MPI_Type_ vector(int n, int blocklength, int stride,
- - , Sree b eeeeeeeeen . ]
——1— «— 2 PR — «— Nl . on MPI_Datatype oldtype,
blocklength blocklength blocklength blocklength blocklength

MPI_Datatype *newtype)

MPI_Type_commit( MPI_Datatype * newtype)

I
&v[pos]

Los datos son

empaquetados MPI_Send(&v[pos], 1, newtype,.......)
en el envio del

mensaje: Bl B2 B3 ............ Bn-l Bn

t. = t; + n-blocklength-t,,

En el proceso receptor

MPI_Recv(&w[pos], n*blocklength, oldtype,.......
se pueden almacenar = T (&w ! , QIELYRE, )
R B ; B . B R
empaquetados: T =1 =2 3 “n-1 P
&w[pos]
o con la misma
estructura que el dato MPI_Recv(&w[pos], 1, newtype,.......)
almacenado en el stride ~ stride _ stride T stride .
proceso emisor: B; B, By B. 1 B,
'blocklength blocklength blocklength blocklength blocklength

&w[pos]




Ejemplo 1

1 2 stride=6 stride=6 stride=6
3 4 > > >
A= >/ -1 2 - - - - 4 - . . : Co .7
E 6 | | 3 | 5 6 | 8
7 8
int MPI Type_vector (int count, int count=4
blocklength, int stride, MPI Datatype btlc?zkleggth=2
stride=

ldtype, MPI Datatype xnewtype
oLatyp ype * ype) oldtype=MPI_INT

MPI_Send(&A[0][1], 1, newtype,.......). En el contenido del mensaje solo se encuentran los bloques:1 2 3 4 5 6 7 8

MPI_Recv(&B[0][2], 1, newtype,.......). Los bloques se desempaquetan y se almacenan con arreglo al tipo derivado definido:

1 2
3
5

7

N |EN

Q0

MPI_Recv(&v[0], 8, MPI_INT,.......). El mensaje recibido se almacena directamente en la variable:
v=|[1l 2 3 4 5 6 7 8] :



Ejemplo 2

T .
.12 -
A= 3] . =>A=]1 2 3 4]
- | 4
count=4
int MPI_Type vector (int count, int blocklength=1
blocklength, int stride, MPI_Datatype stride=5
oldtype, MPI Datatype =xnewtype) oldtype=MPI_INT
MPI_Send(&A[0][0], 1, newtype,.......). En el contenido del mensaje solo se encuentran los bloques de un elemento:1 2 3 4

MPI_Recv(&B[0][0], 1, newtype,.......). Los bloques se desempagquetan y se almacenan con arreglo al tipo derivado definido:
1
B=|

4]
MPI_Recv(&v[0], 4, MPI_INT,.......). El mensaje recibido se almacena directamente en la variable:
v=[1 2 3 4]



Ejemplo 3

1
-2
A= > A= 1 2 3 4 |
4 -
count=4
int MPI_Type vector (int count, int blocklength=1
blocklength, int stride, MPI_Datatype stride=3
oldtype, MPI Datatype =xnewtype) oldtype=MPI_INT
MPI_Send(&A[0][3], 1, newtype,.......). En el contenido del mensaje solo se encuentran los bloques de un elemento:1 2 3 4

MPI_Recv(&B[0][3], 1, newtype,.......). Los bloques se desempaquetan y se almacenan con arreglo al tipo derivado definido:
1]
B = '

|4

MPI_Recv(&v[0], 4, MPI_INT,.......). El mensaje recibido se almacena directamente en la variable:
v=[1 2 3 4]



Ejercicio 1
Se quiere optimizar el reparto de matrices de dimension 3nx3n, donde n es un
numero natural mayor o igual a 1, cuya estructura se presenta a continuacion:

AO Onxn Onxn
. 3nx3n . nxn . .
A=(0 A4 0 | , A i ™", 0  =matriznula
Onxn Onxn AZ

Suponiendo que se tienen 3 procesos, implementa un programa paralelo MPI que
cumpla las siguientes condiciones:
= PO utiliza la funcion leeMat para obtener la matriz A: A=leeMat(N).

" PO debe repartir dicha matriz en matrices locales Al entre tres procesos de manera que P, se
quede con A,, P, se quede con A; y P, se quede con A,, usando para ello tipos derivados

Calcula el tiempo de comunicaciones

Ejemplon=2: 1 ¢ 0o 0o o 0 1
Al(F) =

2300 0 0 2 3

0045 0 0 4 5
A= = AI(R) =

006 7 0 0 6 7

000 0 8 9 8 9

0O 0 0 0 10 11 Al(R) = 10 11



EJerC|C|O 1 int MPI Type_vector (int count, int
blocklength, int stride, MPI Datatype

oldtype, MPI Datatype =xnewtype)

x x L «x O OL O O 0L O
x x L x 0O 0OL O 0 0L O Definir un nuevo tipo para enviar
4, = 0., = 0,., = .- .
M MO M ™ MMO M ™ MMO M  eficientementeA,i=1,2
x x L «x O OL O O 0OL O
O OL O x x L x O O0OL O
0 - O OL O X X L x 0 - O 0L O
" MMO M ' MMO M| "™ MMO M
O OL O x x L x O O0OL O count=n
0 0L 0 0 0L 0 x x L «x blocklength=n
stride=3n
0 - O OL O 0 - O 0L O 4 x x L «x
nxn M M O M nxn M M O M 2 M M O M
O OL O O O0OL O x x L «x

MPI_Datatype newtype;
MPI_Type_vector(n, n, 3*n, MPI_DOUBLE, &newtype);

Ejercicios Datos Derivados 7



Ejercicio 1

P, reparte la matriz A en matrices locales Al entre los tres procesos, de manera que P, se
queda con A,, P, se quedacon A; y P, se queda con A,, usando el tipo derivado anterior:

@x — x 00 0 00 — 0

double max mat(double A[3*n][3*n], Al[n][n], int p, int ip) { T T S
MPI Status stat; —— 0 w0y 0 )
MPI_Datatype ntype; P _g 8 . 8 4_'% ==, _8 0o
MPI_Type_vector.(n, n, 3*n, MPI DOUBLE, &ntype); N o o
MPI Type commit(&ntype); 00 - 0] 00 — 0 (@
if (ip ==0){ e L E e
MPI Send(&A[n][n],1, ntype, 1, 100, MPI COMM WORLD);, [ ©0o o 0.0 — 0f  EE——

MPI_Send(&A[2*n][2*n],1, ntype, 2, 100, MPT_ COMM_WORLD);
MPI Sendrecv(A, 1, ntype, 0, 100, Al, n*n, MPI DOUBLE, 0, 100, MPI COMM WORLD, &stat);
h

else
MPI Recv(Al, n*n, MPI DOUBLE, 0, 100, MPI COMM_ WORLD, &stat);
MPI Type free (&ntype);

j t,=2(t,+n’t,)



Ejercicio 2 (Parcial 2020)

Se quiere implementar en MPI el envio desde el proceso O al resto de procesos de la diagonal

principal y anti-diagonal de una matriz cuadrada A de dimension N, empleando para ello tipos de

datos derivados (uno para cada tipo de diagonal), con la menor cantidad posible de mensajes.

Supondremos que:

* N es una constante conocida.

* Los elementos de la diagonal principal son: Ay, A11, Ay, - -+ Ancynet

* Los elementos de la anti-diagonal son: A y_1, Ay ve2s Apnzs - - - ) At

* Solo el proceso 0 posee la matriz A y enviara la totalidad de dichas diagonales al resto de
procesos.

Un ejemplo para una matriz de tamafio N =5 seria:

(a) Completa la siguiente funcidn, donde los procesos del 1 en adelante almacenaran sobre Ia
matriz A las diagonales recibidas:
void sendrecv_diagonals(double A[N][N])



int MPI Beast (void +buf, int count, int MPI Type_vector (int count, int

MPI_Datatype datatype, int root, blocklength,
MPI_Comm comm) oldtype,

int stride, MPI_ Datatype
MPI Datatype #newtype)

(a) Solucidn: Definiremos un tipo de datos para envios de la diagonal principal y
otro para envios de la antidiagonal. A continuacion, realizariamos difusiones con

ambos tipos de datos:

void sendrecv_diagonals(double A[N][N]) {
MPI_Datatype principal,antidiag;
MPI_Type_vector(N, 1, N+1, MPl_DOUBLE, &principal);
MPI_Type_commit(& principal);
MPI_Type_vector(N, 1, N-1, MPI_DOUBLE, &antidiag);
MPI_Type commit(&antidiag);
MPI_Bcast(A, 1, principal, 0, MPI_COMM_WORLD);
MPI_Bcast(&A[O][N-1], 1, antidiag, 0O, MPI_COMM_WORLD);
MPI_Type_ free(&principal);
MPI_Type_free(&antidiag);

Diagonal principal:
count=N
blocklength=1
stride=N+1

Antidiagonal:
count=N
blocklength=1
stride=N-1



Ejercicio 2 (Parcial 2020)

(b) Completa esta otra funcidn, variante de la anterior, donde todos los procesos (incluido el proceso 0)
almacenaran sobre los vectores prin y anti las correspondientes diagonales:

void sendrecv_diagonals(double A[N][N], double prin[N], double anti[N]) {

intid;

MPI_Datatype principal, antidiag;
MPI_Comm_rank(MPI_COMM_WORLD, &id);
if (id==0) {

MPI_Type vector(N, 1, N+1, MPI_DOUBLE, &principal);

MPI_Type_commit(& principal);

MPI_Type_vector(N, 1, N-1, MPI_DOUBLE, &antidiag);

MPI_Type_commit(&antidiag);

int MPI_Sendrecv (vold xsendbuf, int

sendcount, MPI Datatype sendtype, int
dest, int sendtag, veold srecvbuf, int
recvcount, MPI Datatype recvtype, int
source, int recvtag, MPI_Comm comm,
MPI_Status xstatus)

MPI_Sendrecv(A, 1, principal, 0, 10, prin, N, MPI_DOUBLE, 0, 10, MPI_COMM_WORLD, MPI_STATUS IGNORE);
MPI_Sendrecv(&A[O][N-1], 1, antidiag, 0, 20, anti, N, MPI_DOUBLE, 0, 20, MPI_COMM_WORLD,MPI_STATUS_IGNORE);

MPI_Type_free(&principal);
MPI_Type_free(&antidiag);
}

MPI_Bcast(prin, N, MPI_DOUBLE, 0, MPI_COMM_WORLD);
MPI_Bcast(anti, N, MPI_DOUBLE, 0, MP|_COMM_WORLD);

}

Ejercicios Datos Derivados

int MPI Becast (void +buf, 1int count,

MPI _Datatype datatype, int root,
MPI _Comm cCcomm)

11



Ejercicio 3 (Final 2020)

Queremos repartir una matriz de M filas y N columnas que se encuentra en el proceso O entre 4
procesos mediante un reparto por columnas ciclico. Como ejemplo, se muestra el caso de la siguiente
matriz de 6 filas y 8 columnas:

1 2 3 4 5 6 7 8

9 10 11 12 13 14 15 16

17 18 19 20 21 22 23 24

A(F) =

25 26 27 28 29 30 31 32

33 34 35 36 37 38 39 40

(41 42 43 44 45 46 47 48
1 5 2 6| 3 7 4 8
9 13 10 16 11 15 12 16
AP = 17 21 AP = 18 26 AI(P) = 19 23 AI(P) = 20 24
25 29 26 36 27 31 28 32
33 37 34 46 35 39 36 40
41 45 42 56 43 47 |44 48




Ejercicio 3 (Final 2020)

Implementa una funcion en MPI que realice, mediante primitivas punto a punto y de la forma mas eficiente

posible, el envio y recepcion de dicha matriz. Nota: La recepcion de la matriz debera hacerse en una matriz

compacta (en Al), como muestra el ejemplo anterior. Nota: El nUmero de columnas se asume que es un multiplo

de 4 y se reparte siempre entre 4 procesos. Para la implementacion se recomienda utilizar la siguiente cabecera:
int MPI_Reparte_col_cic(float A[M][N], float AI[M][N/4])

Solucion:
Se trataria de definir un nuevo tipo de datos derivado, de manera que se envien en un solo mensaje los elementos
qgue le corresponden a cada proceso.



Ejercicio 3 (Final 2020)

Por ejemplo, a P1 se le enviarian los elementos coloreados en rojo (A matriz con M=6 filas y N=8 columnas):

1 2 3 4 5 6 7 8]
9 10 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23 24
25 26 27 28 29 30 31 32
33 34 35 36 37 38 39 40
41 42 43 44 45 46 47 48

AR) =

Como las filas de la matriz se almacenan en posiciones consecutivas de memoria, se trata
elementos almacenados en posiciones consecutivas entre los cuatro procesos.

de un reparto ciclico de

X X X X
| | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | |
int MPI_Type_vector (int count, int count= M*N/4
blocklength, int stride, MPI Datatype ‘ blocklength=1
oldtype, MPI Datatype =*newtype) stride=4

Una vez se define este nuevo tipo de dato, se realizarian envios desde las posiciones 0, 1, 2, o 3 de ese nuevo tipo
de dato. En recepcidn, los datos se almacenarian en matrices de tamafio M filas y N/4 columnas; es decir, se
recibirian como datos almacenados en posiciones consecutivas. Ejercicios Datos Derivados 14



Ejercicio 3 (Final 2020)

int MPI_Reparte_col_cic(float A[M][N], float AI[M][N/4]){

. . . int MPI Send(void ==buf, int count,
Int Id' Y MPI Datatype datatype, int dest, int
MPI_Datatype col; tag, MPI_Comm comm)
MPI_Comm_rank(MPI_COMM_WORLD, &id);

" . int MPI Sendrecv(void x=sendbuf, int
MPI—Type—VeCtor_(M N/4’ 1,4, MPI—FLOAT ’&COI)’ sendcount, MPI Datatype sendtype, int
MPI_Type_commit(&col); dest, int sendtag, wvoid srecvbuf, int
if (id==0) { recvcount, MPI_Datatype recvtype, int

for (i=1;i<4;i++) source, int recvtag, MPI_Comm comm,
MPI_Send(&A[O][il, 1, col, i, 10 , MPI_COMM_WORLD); HHi-status wstatus)
MPI_Sendrecv(A, 1, col, 0, 10, Al, M*N/4, MPI_FLOAT, 0, 10, MPI_COMM_WORLD, MP|_STATUS IGNORE);
}

else
MPI_Recv(Al, M*N/4, MPI_FLOAT, 0, 10, MPI_COMM_WORLD, MPI_STATUS_IGNORE);

MPI_Type_free(&col);
return O;

Ejercicios Datos Derivados 15



Ejercicio 4
Se quiere implementar una funcion en MPI que permita repartir de forma ciclica un vector
X de dimensidon n entre p procesos, con la siguiente cabecera:

void reparto_ciclico(double x[], double xI[], int n)

siendo x| |la parte local una vez se ha repartido x. Impleméntala definiendo para ello un
tipo derivado que permita realizar comunicaciones eficientes (suponer que n es divisible
entre el nUmero de procesos p). Calcula el tiempo de comunicaciones. ¢ Cual seria el
tiempo de comunicaciones si no se hubiera usado el tipo derivado?

B RL P/ RL P,LL AR R L P, -

n
p —
_ p
xO xl L xp— L x2p—l L L x(k—l)p x(k—l)p+1 L xkp—] - xn—l

v—=

int MPI Type_ vector (int count, int
blocklength, int stride, MPI Datatype
oldtype, MPI Datatype =xnewtype)

Queremos en un

, x, x L x
solo envio, 0 (k=Dp

P

empaauetar c x L« count=k MPI_Datatype ciclico ;
envFi)arqus y S ot (k=L)ptl =N blocklength=1 =) MPI_Type_ vector(k, 1, p, MPl_DOUBLE, &ciclico);
L stride=p MPI_Type_commit(&ciclico);

elementos del

mismo color X, X, Loox,,



Ejercicio 4

P, debe enviar acada P; los elementos del mismo color que le corresponden
Cada P; debe recibir en el vector local xI las componentes que le corresponden

P P L P
x(P): &

x x L x,_,x,  x,

P R L P,LL B P L P

L x2p—1LL Xie-typ  Xk-1)p+1 L Xip—1 = Xp1

xI(R):x, x, L x,,,
XI(R)tx, x,0 Lo xg .
M

XI(P L) X, X, L x,,



Ejercicio 4

int MPI_Send (v
L })0 })1 L Pp—l MPI Datatype datatype, int dest, int

B B L P

p—1 p—1
tag, MPI _Comm comm)
x L x ,x X L x |LL x, X, L x ,=x_
: PP pH 2p-1 (k=Dp (k=Dp+ kp-1 n-l Receive a message from one process:
int MPI_Recv(void +buf, int count,
void reparto_ciclico(double x[], double xI[], int n){ MPI Datatype datatype, int source, int
. . . tag, MPI_Comm comm, MPT Btatus *status)
int p,id, k, i;
MPI_Comm_size(MPI_COMM_WORLD, &p);
MPI_Comm_rank(MPI_COMM_WORLD, &id); Combined send and receive: |
- - - - int MPI _Sendrecv (volid ssendbuf, int
k_n/p' sendcount, MPI Datatype sendtype, int
MPI_Datatype ciclico; dest, int sendtag, void xrecvbuf, int
MPI_Status stat; recvcount?, tMP I.D ataty%ﬂe;lrec:v:ype, int
.. source, 1int recvtag, MPI_Comm comm,
MPI_Type_vector(k, 1, p, MPI_DOUBLE, &ciclico); MPT Status status)

MPI_Type_commit(&ciclico);

roid *buf, int count,

if (id==0) {
for (i=1; i<p; i ++)
MPI_Send(&x[i], 1, ciclico, i, 10, MPI_COMM_WORLD);
MPI_Sendrecv(&x[0], 1, ciclico, 0, 10, &xI[0], k, MPI_DOUBLE, 0, 10, MPI_COMM_WORLD, &st
}

else
MPI_Recv(&xI[0], k, MPI_DOUBLE, 0, 10, MPI_COMM _WORLD, &stat);

MPI_Type_free(&ciclico);

p-1 mensajes de k=n/p datos:

n
at);tc =(p—-1 <ts +;tw>

Sin tipos derivados:

t, = (n —E> (ts + ty,)
p

40

} Tipos Derivados en MP|

10




Ejercicio 5
Dada una matriz cuadrada A de dimension n almacenada en el proceso PO, implementa el codigo

necesario para que A sea repartida ciclicamente por filas entre todos los procesos, almacenandolas en las
matrices locales Al

a) usando MPI_Scatter (como en la sesidn 4 de la practica 3)
b) usando MPI_Type_ vector
calculando en ambos casos el tiempo de comunicaciones éCual tendra menor tiempo paralelo?

A(P,) € R™"

P [ L x|
P |k L o/
i=0 MM Mm 4 MM M
Plx x L x x| [
P L x|,
Pk L ol S
i=1 MMM 4, MM M
@x X L x x| S
MM M L MM M
MM M L MM M
MM M 0 MM M
MM M L MM M
o L x| fu,
P |k L T | S
i=k-1 MMM 4, MM M
Polx x L X x|foa=1n



=
o

W
RN

i=k-1

= o 50 = w2

J

=z oz 2 2 =)

Ejercicio 5-a)

Parai=0, 1, 2, ..., k-1
Reparto de A, (MPI_Scatter): una fila para cada matriz Al de cada uno de los procesos
Fin para

A(P,) € R™"

f_o = fo

DR | £ =
FE Al(Py) = fx : fp
MM Ao MM M ﬁ(—1=ﬂk—1)p
XX L x x| fa
#x L  xx ;‘,, fo="F1
AT | S =
R, S Lk fi=fom
X x L ¥ x| oy £ - :
M M L MM M fe-1 = ftk-vp+1
M M L MM M
M M 0 MM M
M M L MM M _
PRI | f, X X X ]_CO = fp-1
EE T | S AP _|x ox X fi= fop-1
MM 4, MM M ( p—1) Poor . ) :

NERE L X x| fpa=la x x o xlfpq= fkp—l

k=n/p

20



Ejercicio 5-a)

A E Rnxn
G fo=fo
F | o |, _ f,
1=fp
_ h s/, Al(Py) = = :
i=0 MMM 4 MM M 7 _'f
Palx x L x x| [, — k-1 (k=Dp
Al B _
) ! fo=f1
_ | I | S fi=f
i=1 MMM 4 MM M Al(Py) = 1= Jp+1
Palx x L x x| fo N :
MM M L MM M fre-1 = fe=Dp+1
MM M L MM M
MM M 0 MM M
MM M L MM M _
B (BT S, X X X ]_r = Jp-
F | e e | S0 X x| f= fz
. ' — p-1
i=k-1 M{MM 4, MM M Al(Pp—l) = L.
Polx x L X x| = L Y fk [ = fkp |
v
) i Primer elemento de A Primer elemento de Al int MPI_Secatter(void ﬁr int
Para i=0 hasta k-1 L Alolo] Alio]ol sendcount, MPI Datatype sendtype, void
Reparto de Ai ; A?Z[EL[](:]O] 2:5}{8} int recvcount, MPI Datatype
Fin para recvtype, int root, MPI_Comm comm)

k-1 Al(k-1)*p][0] Allk-1][0]



g ® =T

z v )T

—_

>

z >z 2z 2z

L

|
—_

EJerCICIO S_a) int MPI_Scatter (void ssendbuf, int

sendcount, MPI Datatype sendtype, void

A€ Rnxn xrecvbuf, int recvcount, MPI Datatype
~ _ recvtype, int root, MPI Comm comm)
@I | S >
_ fi i Primer elemento de A Primer elemento de Al
M M AO M M M 0 A[o][0] Al[0][0]
1 Alp][0] Al[1][0]
x X L e 2 AR*pI[0] AIRI[O]
@x DX x| f, >
xx L xx il AT G0
fp+1
M M A M M M
L double A[n][n], Al[n][n];
i r X le’—l Inti, p, k;
M M L M M M MPI_Comm_size(MP]_COMM_WORLD, &p);
M M L M M M k=n/p;
M M 0) M M M for(i=0; i<k; i++)
M M L M M M MPI_Scatter(&A[i*p][0], n, MPI_DOUBLE, &Al[i][0], n,
- MPI_DOUBLE, 0, MPI_COMM_WORLD);
©x DY x| fy, = S - - - )
IR | Sy
M M » M M M
X x L X x| fou=r . . I’Z(p _1)
t.=k(p-1)(t,+nt,)=——=(t,+nt,)
/; fila 1-ésima de la matriz 4 P

ﬁﬁla 1-€¢sima de la matriz A/

Ejercicios Datos Derivados 22



. . . int MPI Type_vector (int count, int
EJerC|C|O S_b) blocklength, int stride, MPI_Datatype

count=k=n/p  blocklength=n  stride=p*n oldtype, MPI Datatype *newtype)

P, [@rx L X X /o
P @ L T 1. double A[n][n], Al[n][n];
M| M M L MMM s st

atus stat;
£ |@ x L X x| S MPI_Comm_size(MPI_COMM_WORLD,&p);
B | L x x|, MPI_Comm_rank(MPI_COMM_WORLD, &ip);
P |mE L S k=n/p;
MIM M L M M M MPI_Datatype ntype;
P.lx x L x x| S MPI_Type_vector(k, n, p*n, MPI_DOUBLE, &ntype);
“MIM M L MM M MPI_Type_commit(&ntype);
M| M M L MM M ifip==0){
MM M o M M M for(i=1; i<p; i++) | |

MPI_Send(&A[i][0], 1, ntype, i, 100, MPI_COMM _WORLD);

MMM L MM M MPI_Sendrecv(A, 1, ntype, 0, 100, Al, k*n, MPI_DOUBLE, 0, 100,
R |x x L x| fuo, } MPI_COMM_WORLD, &stat);
A | L SN S o) pe else
MM M L MM M MPI_Recv(Al, k*n, MPI_DOUBLE, 0, 100, MPI_COMM_WORLD, &stat);
P lx x L ¥ x| foa =t MPI_Type_free(& ntype);

2
t =(p-1) ts—l—%tw

Al crear el nuevo tipo de datos, en un solo mensaje
se envian los datos del mismo color



Ejercicio 5-b)

—_ 2 —_
MPI_Scatter: ¢, = _np )(t +nt,)= nip=l) ) b t,
p P p

w

2 2
—1
Type Vector: ¢, = (p—l)(ts +n—th =(p—-Dt, + n(p )t
p p

* Las dos distribuciones tienen el mismo coeficiente de t,,
* Veamos qué ocurre con los coeficientes de t;

n(p-1)

P
* Luegosin > p, entonces el tiempo paralelo es mayor para el

reparto mediante MPI_Scatter

>(p—-Hen>p



Ejercicio 6
Se quiere implementar una funcion en MPI que permita repartir de forma ciclica las
columnas de una matriz A de dimensidon mxn entre p procesos, con la siguiente cabecera:

void reparto_ciclico_col(double A**, double Al*, int m, int n)

siendo Al la matriz local una vez se ha repartido A. Impleméntala definiendo para ello un
tipo derivado que permita realizar comunicaciones eficientes (suponer que n es divisible
entre el nUmero de procesos p). Calcula el tiempo de comunicaciones. Ejemplo con m=4,

n=6y p=3 procesos: 0 3
6 9
12 15

18 21

Al(Py) =

0 1 2 3 4 5
6 7 8 9 10 11 1 4
12 13 14 15 16 17 Al(P,) = 7 10

18 19 20 21 22 23 13 16
19 22

A(Py) =

8 11
14 17
20 23

Al(Py) =



02 E M
apy=|E B B 0 m
"B mE E

[ M 0 0 k2

int MPI_Type vector (int count, int

blocklength, int stride, MPI Datatype

oldtype, MPI Datatype xnewtype)

Ejercicio 6

0 3 1 4
— —[ 6 9 [ 7 10
| =AY =( 5 o] APD=( 5 1,
18 21 19 2?2
En este ejemplo: En general:
count= 2x4 = 8 count= km = m_p"
blocklength = 1 blocklength = 1
stride = 3 stride = p

MPI_Datatype ciclico ;

MPI_Type_vector(k*m, 1, p, MPI_DOUBLE, &ciclico);
MPI_Type_commit(&ciclico);

Tipos Derivados en MPI

Al(Py) =

2 5
8 11
14 19
20 25

26



EJerC|CIO 6 int MPI_Send(void =*buf, int count,

MPI Datatype datatype, int dest, int
tag, MPI_Comm comm)

Receive a message from one process:
int MPI_Recv(void xbuf, int count,
MPI Datatype datatype, int source, int

tag, MPI_Comm comm, MPT Etatus *status)

SSlals
EEEE
SR
EEE=E

void reparto_ciclico_col(double A**, double Al*, int m, int n) { Combined send and receive:

intp,id, k, j; int MPI_Sendrecv(void ssendbuf, int

MPI Comm SiZG(MP| COMM WORLD &p). sendcount, MPI Datatype sendtype, int
- - - - ’ Y dest, int sendtaqg, wvoid xrecvbuf, int

MPI_Comm_rank(MPI_COMM_WORLD, &ld); recvcount, MPI Datatype recvtype, int

k:n/p; source, 1nt recvtag, MPI_Comm comm,

MPI_Datatype ciclico; Mpl.Status sstatus)

MPI_Status stat;

MPI_Type vector(k*m, 1, p, MPl_DOUBLE, &ciclico); p-1 mensajes de k=m*n/p datos:

MPI_Type_commit(&ciclico); mn

N

for (j=1; j<p; i ++)
MPI_Send(&A[O][j], 1, ciclico, j, 10, MPI_COMM_WORLD);
MPI_Sendrecv(&A[0][0], 1, ciclico, 0, 10, &AIl[0][0], k*m, MPI_DOUBLE, 0, 10, MPI_COMM_WORLD, &stat);
}
else
MPI_Recv(&AI[0][0], k*m, MPI_DOUBLE, 0, 10, MPI_COMM_WORLD, &stat);
MPI_Type_free(&ciclico);

} Tipos Derivados en MPI 27



Ejercicio /
Se quiere implementar una funcion en MPI que permita repartir de forma por bloques las
columnas de una matriz A de dimension mxn entre p procesos, con la siguiente cabecera:

void reparto_bloques_col(double A**, double Al*, int m, int n)

siendo Al la matriz local una vez se ha repartido A. Impleméntala definiendo para ello un
tipo derivado que permita realizar comunicaciones eficientes (suponer que n es divisible

entre el nimero de procesos p). Calcula el tiempo de comunicaciones. Ejemplo con m=4,
n=6y p=3 procesos: 0 1
6 7
12 13
18 19

Al(Py) =

0 1 2 3 4 5
6 7 8 9 10 11 2.3
12 13 14 15 16 17 apy =8 2

18 19 20 21 22 23 14 15
20 21

A(Py) =

4 5
10 11
16 17
22 23

Al(Py) =



Ejercicio 7/

n 6

m=4,n=6,p=3,k=—=3=2
0o 1 0 1 2 3 4 5
6 7 8 9 10 11
A = | s - AC)=|, | aen=|S ) aen={10 1
18 19 18 19 20 21 22 23
En este ejemplo: En general:
int MPI Type vector (int count, int count= 4 count=m
blocklength, int stride, MPI Datatype _
oldtype, MPI Datatype *newtype) blocklength = 2 blocklength = k
stride = 6 stride =n

MPI_Datatype bloc ;
MPI_Type_vector(m, k, n, MPI_DOUBLE, &bloc);
MPI_Type_commit(&bloc);

Tipos Derivados en MPI 29



1 11 int MPI_Send(void *buf, int count,
EJerCICIO 7 MPI Datatype datatype, int dest, int

0
6 tag, MPI_Comm comm)
A(PO) 12 Receive a message from one process:
18 int MPI_Recv(void xbuf, int count,
MPI Datatype datatype, int source, int
tag, MPI_Comm comm, MPT Etatus *status)
void reparto_bloques_col (double A**, double Al*, int m, int n){ Combined send and receive:
int P, id, k’ j} int HPI&Sendrecv{voj_d *Sendbuf,d int
. sendcount, MPI_Datatype sendtype, int
MPI_Comm_S|ze(MPI_COMM_WORLD,&p); dest, int sendtagqg, v};id *recv}];lilf, int
IVIPI_Comm_rank(MPI_COMM_WORLD, &id); recvcount, MPI Datatype recvtype, int
k=n/p; source, 1nt recvtag, MPI_Comm comm,

MPI_Status *stat
MPI_Datatype bloc; atus +status)

MPI_Status stat;
MPI_Type_vector(m, k, n, MPI_DOUBLE, &ciclico);
MPI_Type commit(&bloc);
if (id==0) { t.=(p—1) (ts L tw)
for (j=1; j<p; i ++) \ p_
MPI_Send(&A[O][j*k], 1, bloc, j, 10, MPI_COMM_WORLD);
MPI_Sendrecv(&A[0][0], 1, bloc, 0, 10, &AIl[0][0], k*m, MP1_DOUBLE, 0, 10, MPI_COMM_WORLD, &stat);
}

else
MPI_Recv(&AIl[0][0], k*m, MPI_DOUBLE, 0, 10, MPI_COMM_WORLD, &stat);

MPI_Type free(&bloc);

} Tipos Derivados en MPI 30

p-1 mensajes de k=m*n/p datos:
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